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地上型MWR
観測居波数 （GHz)
22.235, 230.35, 23.835, 
26.235, 30.0, 
57.250, 52.280, 53.850, 
54.940, 56.660, 57.290 10.J' 勝治 60 70 IC 
2011年度CERoS提菌研究黄表 JO f時四y{O出
これまでの研究：
Ensembleを用いた変分法的問化法
．解析値と問時表IJの観測データを開化する
J_T = 1/2(X -Xf）今1(X-X1)+Ij2(Y-H(X))W1(Y-H(X)
．解析誤差はアンサンブル誤差空間に属すると仮定
X-Xf= P~2 on Q=[w1, W2，円，WN]
ぇ12=rxr -x1,x{ -x1,,,,x{-x11 
予報誤差共分散をEnsemble予報誤差を局所化すること
で求めた （局所化のスケール～32kmとprescribe)
Pf＝円。s
• Cost functionはQの関数として表される・
J(O.) = I/2trace{O.’s-1n}+1/2{H(X(O.))-Y}' W1{H(X(O.))-Y} 
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Satellite Observation <TRMM) 
OUTLINE 
－はじめに
ー今までの研究：EnVA
3mm・3cm
(100-TOGHz) 
Microwave Radiometer I 
Radiation from Rain 
Scattering by Frozen 
Particles 
ー今までの研究：位置ずれを考慮したEnVA
一目標：EnVAのサンプリング、誤差の抑制
・サンプリング誤差抑制法（先行研究）
・サンプリング誤差を抑える手法の前提条件が
CRM予報誤差について成り立つか？
－まとめ
2011年皮CER・s共問研究発積
これまでの研究：
Displaced Ensembleを用いた
MWITBの変分法的問化法：
台風200404への適用結
Observation for 22UTC 09 Jun. 04
RAM＜＂宵IY-1J TMI TB19v (KJ 
First Guess骨omEnsemble Forecasts (FG) 
Qr(俳 畠｝副将如、， TB19v而mFG(K) 
~マー
04/6/9パSUTC初期のENS19(FT=O?h）のWの自己相関
w一一”一一一－・ ・ ・ 200 km I ニァー…でこ2ニコr200 km 
ンプリング誤差を抑制するアイデア：
Spatial Localization 
Spectral Localization 
Variable localization 
サンプリング誤差抑制法（先行研究）
• Spatial Localization (Lorenc, 2003) 
に,p(xl,x2)= CEl¥'S"(x1,x2)S（企L2)
• Spectral Localization (Buehner and Charron, 2007) 
C,1(k1,k2) = Cムrs(kl,k2)L,1(k1,k2)
-When transformed into spatial domain 
C,1(x1,x2) = J CENS(xl ＋い2+s)L,1(s）ぬ・
• Variable Lo伺 lization(Kang, 2011) 
に（vl,v2) = C即，sCν•l,v2） δ（v1,v2)
2011年度CEReS共間研究受表
Sample error咽dampingmethods of 
previous studies 
• Spatial Localization (Lorenc, 2003) 
に，p(xl,x2)= Ce.:s(xl,x2)S（企u)
• Spectral Localization (Buehner and Charron, 2007) 
C,1(kl,k2) = CENs(kl,k2)L,1(kI,k2) 
-When transformed into spatial domain 
ι1(xl,x2) = J CE応 （xi+s,x2＋仙 （s)ds
• Variable Localization (Kang, 2011) 
C，.（νl,v2) ＝（ふs(vl,v2）δ（νl,v2)
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EnVAのサンプリング誤差の抑制
・目標：EnVAのサンプリング誤差の抑制
．サンプリング誤差抑制法（先行研究）
・サンプリング誤差を抑える手法の前提条件
がCRM予報誤差について成り立つか？
2011年度CEReS共同研究兜表
Spatial Localization: 
一般的サンプリング誤差対策
• Spatial Localization: 
cg/(xl,x2) = 
(xl,x2)Lg1(xI,x2) 
• Spatial Localization Iこ
よって、遠方の偽の相
関を消すことができる。
．対象点付近のサンプリ
ング誤差は減らせない。
gnd寸描附h由x gnd;>oint u、d・X
2011年度CEReS共同研究受理E
Spectral Localization-> NEの導入
10 
• Buehner and Charron (2007）仮定： , 可戸一←一
守
に，（kl, I l I I l(b 』 l
物理空間の予報誤差相関lこフ一IJ工io ~J~川11J い／l-」
変換： IV F ’11 I I 
∞ 刈 x2)= f C(x ,x2 +s比1（榊』工2…∞』sロぷ
・対象地点の周囲のEnsemble予報値
（以下NE）の平均を用いる。
lぽ了寸 市l(d)
OJ司l I I o.s 
ハ〆V v ¥ A 0 
・メンバー数が稼げるが、予報誤差は
空間的にスムージングされる -0.511--ー一ー一ー＿＿， 4五｝鈎 100
g怯φ甜鴫恥由X
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Sample error咽dampingmethods of 
previous studies 
• Spatial Localization (Lorenc, 2003) 
Csp(xl,x2) = CEt¥s(x1,x2)S（企L2)
• Spectral Localization (Buehner and Charron, 2007) 
C,(kl,k2) = CE,v,(kI,k2)L,1(kl,k2) 
-Wien transformed into spatial domain 
ぷ刈，x2)= f CENs(xl + s,x2 ＋仙（材
Variable Localization (Kang, 2011) 
、.（vl，ν2)= CEt¥s(vl, v2)8(vl, v2) 
2011年度CEReS共同研究発表 13 
Cloud-Resolving Model used 
JMANHM(Saito et al,2001) I Initial and boundary data 
• Resolution: 5 km I JMA’S O貯rat¥onal吋 onan:iodel I aua ions : Hvdro 
• Grids: 400 x 400 x 38 I orimitive"' ' ・Timeinterval: 15 s I • Precipitation scheme: ' Moist convective adjustment 
+ Arakawa-Schubert 
＋しargescale condensation ・Resolution:20 km 
• Grids: 257 x 217 x 36 
ノ
”。吋z。ntalc。rretatl。nof ensemble h陀cast
error （仲5000m) : Typh。n
(black: U, green:RHW2, red:W) 
Rain-n陀earea Weak Precip f_!_eavy Precip 
PR1-3 W明治r PR >1omrrvnr 
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Simple spatial localization is l,{)t usable. 
η（precip, ¥IV) had narrow correlation scales （～15 km). 
2) Horizontal correlation scales of (U, V,PT, RH) decreased, 
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サンプリング誤差を抑える手法の前提条件が
CRM予報誤差について成り立つか？
CRMのEnsemble予報誤差相関
100 member Ensemble予報
対象事例：台風、温低、梅雨擾乱
2011年度CEReS共同研究発表
Ensemble Forecasts ・100members started with 
peパu巾edinitial data 
• Geostroph ica I ly-balanced 
perturbation plus Humidity 
• Random perturbation with various -. 
horizontal and vertical scales マ
(Mitchell et al. 2002) 
Typhoon CONSON 
(~~ne. 9, 2004) やー• )• 
俗 的－freearea Weak Precip f_!_e_a~y f:'rec伊
PR 1-3 W刑訴，， t't(;j・1umnvnr
14 
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1) (precip，レV)had narrow corre凶 onsea厄s（～15km). 
勾Horizontalcorrelation scales of (U, V,PてRH)decreased18 
with precipitation rate. 
H。rizontalc。rretatl。n。fensemble f。recast
err。r(H-5000 m) : Baiu case 
(black: U, green:RHW2，防止W)
Rain－拘 earea Weak Precip 'i_e_a~y f:rec伊
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1) (precip，凶うhadnarrow cor.陪 lationscales （～ 15 km). 
勾Horizontalcor.打elationscales of (U, ¥I,PでRH)barely cha1！沼ed.
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Cr1。ssc。rrelatl。n。fCRM variables in the 
vertical (Typh。n) _ Rain-tree areas _ 
1 )Cross correlation between 
precipitation-related variables 
and other variables increases 
with precipitation rate. 
2) Variables can be classified 
in terms of precipitation rate. 
1"'_ .. ＿『 ー噌ー『ー『司，
~ 
Variable localization needs s 
classification in terms of precipitation. 一
04/6/9/15UTC初期のENS19(FT=O?h）のWの自己相関
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一－…－・ 4’一・－ 200附n I ..＿.，＿，…山・－一円 4 200 km 
強雨域
(170,195 
弱雨量或
(260,210) ： 
23 
45 
Ensemble予報誤差をX方向に波数展開した
パワー スペクトル 全領域平均 ，H～5000m
台風恵例 （2004/6/9/15UTC初期 ENS197時間予報）
波数差の大きなモード聞のスペクトルの振幅は～O
(Spectral Localizationの前提条件は成り立つ）I 
Introducing sampling error 
damping ideas to EnVA 
• Spectral Localization > 
-Use of ensemble forecasts at neighboring 
grid points(NE) 
• Heterogeneity of forecast covariance > 
-Classification of CRM variables and 
assumption of zero cross correlation 
between different classes. 
2011年度CEReS共同研突発表
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各物理量の鉛蔑方向の予報誤差相関：
混低事例（日本海西部平均）
可3
・ィ
???
?
????
??????
各物理量の鉛直方向の予報誤差相関：
混低事例（180,170)韓日中部~；ミf巴
????
??
?
???
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t 
まとめ
・CRMEnsemble用のサンプリングト誤差抑制
法
・サンプリング誤差を抑える手法の前提条件
をCRM予報誤差についてチェックした。
一単純なspatiallocalizationは使えない。
一Spectrallocalizationは使えそう。
-Variable localizationは 降水強度に依存して
クラス分けを変える必要がある。
各物理量の鉛直方向の予報誤差相関：
温低事例（降水強度 0.1ぺmm/h)
出誕~と主主主~~竺~..：.~·
C 
耳
????????
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